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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA DETECTION OU L'E VALUATION DE L'USURE DE PNEUMATIQUES. 

Selon ce procede pour detecter ou evaiuer I'usure des 
pneus (1, 14, 15, 15'), on saisit pendant le fonctionnement 
normal d'un vehicule des grandeurs dynamiques et d'autres 
grandeurs de mesure, qui influencent I'usure des pneus (7, 
12), on les stocke en memoire et on les exploite pour detec- 
ter I'usure des pneus de maniere approchee. Si I'usure 6va- 
luee depasse un seuil predetermine, un signal d'information 
ou d'avertissement (1 1 ) est emis. Ce procedS est essentiel- 
lement base sur le traitement de signaux de dStecteurs, qui 
sont aussi necessaires pour des systemes de regfage de 
v§hicu!es tels que I'ABS, I'ESP etc.. II prSsente I'avantage 
de remplacer une appreciation optique subjective de I'usure 
des pneus par une evaluation objective basee sur la mesure 
de grandeurs dynamiques representatives de I'usure des 
pneus. 
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L'invention a pour objet un procede pour la detection ou revaluation de 
I'usure de pneumatiques. L'invention vise egalement un dispositif pour la mise 
en aeuvre de ce procede. 

La securite de fonctionnement d'un vehicule depend essentiellement de I'etat 
des pneumatiques du vehicule. La couche de roulement ne peut d'apres les 
prescriptions legales depasser une valeur definie. L'usure de la surface de 
roulement est en grande partie determinee par I'energie transformee par 
I'usure et par les proprietes du materiau constitutif du melange de caoutchouc. 

Jusqu'a present la determination de I'etat des pneus a ete limitee a 
revaluation optique du pneumatique , dans laquelle etaient pris en 
consideration, avant tout, le profil du pneu ou le profii residuel a I'endroit le 
plus faible, I'uniformite de I'usure etc. pour revaluation du pneu. 

La presente invention a pour but de realiser un procede fiable et libre de 
toutes influences subjectives pour la detection et revaluation de I'etat d'usure 
momentane d'un pneumatique, grace auque! puisse etre produit un signal 
divertissement du depassement d'un seuil d'usure. 

Conformement au procede selon l'invention, le procede pour la detection ou 
revaluation de I'usure de pneumatiques est caracterise en ce que pendant le 
deplacement du vehicule on saisit des grandeurs dynamiques et autres qui 
influent sur rusure des pneus, ainsi que des grandeurs de mesure et/ou 
devaluation , et a partir de ces grandeurs on calcule des valeurs approchees 
pour I'usure des pneus, et les grandeurs et donnees fournissant I'usure des 
pneus, calculees et / ou mesurees, sont m§morisees et exploitees pour la 
detection ou revaluation de I'etat des pneus ou de I'usure des pneus, 

Le procede selon l'invention resoud de maniere peu onereuse le probleme 
expose precedemment. 

La particularite de ('invention reside dans le fait que I'on saisit pendant le 
fonctionnement normal du vehicule des grandeurs dynamiques et autres 
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grandeurs de mesure ou estimatives qui ont une influence sur I'usure du 
vehicule , qu'a partir de ces vaieurs on calcule des valeurs approchees pour 
I'usure des pneus, et dans le fait que les grandeurs et donnees calculees 
et/ou mesurees , fournies pour I'usure des pneus, sont memorisees et 

5 exploitees pour la detection ou revaluation de I'etat ou de I'usure des pneus. 
L'invention repose sur le fait que, a partir des grandeurs d'entree du systeme 
de reglage du vehicule, par exemple les signaux de detecteurs de roues et 
eventuellement d'autres valeurs de mesure, I'energie transformee sur ies 
pneus en cours de fonctionnement d'un vehicule peut etre determinee de 

10 maniere approchee et exploitee pour revaluation de I'etat actuel des 
pneumatiques ou de leur usure. Correlativement des grandeurs de mesure 
additionnelles telle que la temperature exterieure et/ou I'usure des differents 
pneumatiques peuvent etre prises en compte. 

Le dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon ['invention, egalement 
15 vise par l'invention, est caracterise en ce qu'il constitue un dispositif 
additionnel ou d'extension d'un systeme de reglage connu d'un vehicule 
automobile, tel qu'un ABS, un ESP, un reglage de vehicule etc.et en ce qu'il 
saisit, exploite et memorise essentiellement les grandeurs d'entree du 
systeme de reglage , lesquelles fournissent la sollicitation des pneus et I'usure 
20 des pneus pour revaluation de I'energie transformee sur le pneu. 

D'autres particularites et avantages de r invention apparaitront au cours de la 
description qui va suivre, faite en reference aux dessins annexes qui en 
illustrent des formes de realisation a titre d'exemples non limitatifs et sur 
lesquels : 

25 

La Figure 1 est un organigramme representant les blocs de fonction les plus 
importants d'un dispositif ou d'un programme pour la mise en oeuvre d'une 
forme de realisation du procede conforme a l'invention. 

Les Figures 2 a 4 illustrent selon un mode de representation identique, des 
30 variantes de realisation de l'invention . 

Les organigrammes des Figures 1 a 4 represented differents modes de mise 
en oeuvre du procede conforme a IMnvention. Dans tous les cas est prevue la 
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presence d'un systeme etectronique qui peut recevoir et traiter des signaux 
electriques de detecteurs. De fagon appropriee, les informations sont traitees, 
stockees et exploitees dans un systeme de microprocesseur. Enfin sont 
produits des signaux electriques qui represented I'usure du pneumatique et 
5 qui signalent le depassement d'un seuil d'usure. 

L'invention conduit a un elargissement de la fonctionnalite d'un dispositif de 
reglage ABS ou ESP par utilisation des donnees d'entree disponibles et du 
processus en ordinateur de toute fagon necessaire pour les systemes de 
reglage du vehicule. Interviennent aussi bien des systemes de reglage et des 

10 processus en ordinateur qui s'appuient sur la mesure du comportement des 
roues au moyen de detecteurs du nombre de tours de roues, que des 
systemes dans lesquels les forces des pneus sont saisies par des detecteurs 
dits SWT ( detecteurs Side Wall Torsion ) ou d'autres dispositifs de mesure 
de forces appropries, et exploitees comme grandeurs d'entree du systeme de 

15 reglage. 

II en resulte une indication ou un avertissement au conducteur du vehicule 
automobile, meme en cas d'examen de securite neglige, sur I'usure des 
pneus ou en cas d'intervalles de maintenance trap longs. La securite de 
20 fonctionnement du vehicule est considerablement augmentee par 
Tintroduction de I'usure des pneumatiques dans le mecanisme de 
surveillance. 

Selon la Figure 1 (variante 1), des donnees fixees par avance sur les 
25 parametres du vehicule telles que la masse et., sont amenees dans une unite 
fonctionnelle 1 a partir d'une source representee symboliquement (unite 
fonctionnelle 2). « 3 » symbolise la donnee relative aux parametres des 
pneus, comme le frottement de roulement etc.. En outre, dans I'exemple 
particulier de realisation de la Figure 1, des donnees sur la pression actuelle 
30 des pneumatiques sont introduites dans I'unite fonctionnelle 1, et cette 
pression est determinee en prenant en consideration la temperature 
exterieure mesuree par un thermometre 4 ; une moindre pression des pneus 
est calculee par exemple au moyen d'un procede de mesure dit DDS ( 
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Deflation Detection System ) (bloc fonctionnel 5) , auquel sont amenees 
toutes les informations sur la determination de la pression des pneus, 
exclusivement a partir du comportement en rotation des differentes roues du 
vehicule. 

5 La pression des pneus (pression interne) est egalement une grandeur 
d'entree d'un champ d'identification 6 de I'usure des pneus. 
Dans I'exemple de realisation de la Figure 1, les vitesses de la peripherie des 
roues , qui peuvent etre calculees au moyen de detecteurs de roues connus, 
ainsi que des donnees sur Tangle de braquage, le taux de lacet et 

10 I'acceleration transversale du vehicule, sont saisies et exploitees. Par la prise 
en compte de ces grandeurs de mesure, Pexactitude de la determination des 
grandeurs considerees de la dynamique transversale (trajet en virage) est 
considerablement amelioree. De telles donnees sont en tout etat de cause 
disponibles comme grandeurs d'entree, par exemple dans un systeme ESP 

15 (Elektronischen Stabilitatsgrogramm ; PSE Programme de Stabilite 

Electronique). 

A partir des donnees que fournit un bloc fonctionnel 7, I'etat de deplacement 
du vehicule, symbolise par I'unite fonctionnelle 8, est determine ; I'etat du 
deplacement permet a son tour des conclusions sur Taffaiblissement des 
pneus (en longueur et transversalement), symbolise par un bloc 9. 
L'affaiblissement du pneu 9 ainsi que la pression du pneu 5, les parametres 
prealables du vehicule 2 et ies parametres des pneus 3, sont mis a profit pour 
revaluation de I'energie 1 transformee sur le pneumatique. 
Au moyen des parametres du vehicule introduits dans I'unite electronique 2, 
tels que Tempattement, le parallelisme, la position du centre de gravite, la 
masse, les valeurs aerodynamiques distinctives, la distribution de la force de 
freinage, le mode d'entrainement etc., ainsi qu'au moyen des grandeurs 
relatives a Tetat du trajet calculees 8 et des valeurs tfaffaiblissement du pneu 
9, les forces longitudinales et laterales exercees sur les differents pneus sont 
evaluees et integrees en grandeurs d'energie, d'apres des procedes et 
algorithmes connus ( equations de mouvement du vehicule et des roues). Les 
informations tirees de la cinematique et de la cinematique elastique des 
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suspensions des roues permettent la determination d'importantes grandeurs, 
comme I'ecartement des roues et le carrossage ; leur influence est prise en 
compte dans revaluation des forces laterales. 

Les parametres 3 du pneu introduits dans I'unite electronique 6, telles que la 
5 valeur contributive du frottement de roulement etc., ameliorent les resultats. 
La determination d'une faible pression de pneu a I'aide d'une mesure 4 de la 
temperature du voisinage et d'un procede (DDS) qui repose sur I'exploitation 
des vitesses peripheriques des pneus et de I'etat de marche, permet la 
determination d'autres contributions energetiques, qui ont une influence sur 
10 I'usure des pneus. 

A partir des domaines d'identification de I'usure des pneus extraits de I'unite 
electronique 6, qui represented les proprietes du materiau, une grandeur 
d'usure pour chaque pneu est determinee en relation avec I'energie 
(longitudinale et transversale) transformee sur le pneu , et memorisee dans la 
15 memoire 10, de telle sorte que les valeurs ne peuvent etre perdues meme 
dans la phase de repos du vehicule. 

Si un seuil d'usure predetermine est franchi , un signal d'information ou 
d'avertissement est finalement delivre dans une unite fonctionnelle 1 1 . 

20 Dans la variante 2 (Fig.2) les vitesses peripheriques des roues sont de 
nouveau mesurees, a partir desquelles Tetat de deplacement (par exemple 
Tacceleration, le freinage, les virages) et Paffaiblissement du pneu evalue sont 
determines. La mesure d'autres grandeurs comme Tangle de braquage, le 
taux de lacet, ['acceleration transversale, ameliorent Texactitude de la 

25 determination des grandeurs d'etat de la dynamique transversale (virage). 

Egalement d'apres la Figure 2, la pression du pneu est mesuree au moyen 
d'un detecteur de pression 5a qui peut etre installe dans le pneu, et transmise 
a une unite d'exploitation 14 par I'intermediaire d'un dispositif d'emission et 
30 de reception non represents, dans lequel I'energie transformee dans le pneu 
est calculee. De tels dispositifs de mesure de pression 5a sont de toute facpon 
disponibles dans de nombreux vehicules , de sorte que la mise en oeuvre du 
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procede conforme a Tinvention de necessite pas de moyens supplementaires 
considerables. 

Les forces longitudinales et transversales sur les differents pneus sont 
evaluees dans ('unite fonctionnelle 13 d'apres les algorithmes connus 
5 (identites de mouvement du vehicule et des roues) au moyen des parametres 
du vehicule introduits dans I'unite electronique 2, tels que I'empattement, le 
parallelisme, la position du centre de gravite, la masse, les valeurs 
caracteristiques aerodynamiques, la distribution de la force de freinage, le 
mode de fonctionnement etc.ainsi que les grandeurs de I'etat de marche et 
10 les valeurs de glissement des pneus calculees en 8 et 9, et elles sont 
integrees aux grandeurs energetiques. 

En outre, des parametres de pneu ranges dans I'unite electronique 3 , tels 
que la valeur contributive auxiliaire du frottement de roulement, ameliorent les 
resultats. 

15 Selon la Figure 3 il est mis en oeuvre un systeme qui saisit immediatement les 
forces transversales longitudinales et transversales intervenant sur le pneu, et 
qui dans cet exemple est equipe de detecteurs SWT (unite fonctionnelle 12). 
Au lieu de detecteurs SWT d'autres dispositifs de mesure de forces 
appropries pourraient etre utilises. Les signaux de sortie des detecteurs SWT 

20 12 sont immediatement amenes a une unite fonctionnelle 15 pour revaluation 
de I'energie transformee sur le pneu. 

Ce mode de mesure ameliore egalement la precision de la determination de 
grandeurs d'etat de la dynamique longitudinale et transversale. Des 
informations 13 codees sur le pneu, qui sont lues electroniquement, 
25 permettent le choix des champs d'identification decrivant au mieux Tusure du 
pneu ; ceci est indique sur la Figure 3 par la fleche allant de I'unite 
fonctionnelle 13 a I'unite 6. 

La determination d'une moindre pression interne 5 du pneu a Taide d'une 
30 mesure de la temperature de Tenvironnement 4 et d'un procede DDS, qui 
repose sur I'exploitation des vitesses peripheriques et de I'etat du 
deplacement 8, permet revaluation d'autres contributions energetiques qui ont 
une influence sur Tusure du pneu. 
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Enfin on a represents sur la Figure 4 une variante 4 dans laquelle les 
parametres codes du pneu lus, symbolises par Tunite fonctionnelle 13, sont 
saisis ensemble avec les valeurs des pressions du pneu dans une unite 16, et 

5 sont amenes , avec les valeurs de mesure des forces du pneu, que 
fournissent les detecteurs SWT et d'autres dispositifs de mesure des forces, a 
une unite fonctionnelle 15' pour revaluation de I'energie transformee sur le 
pneu. La suite du traitement des informations jusqu'a la delivrance d'un signal 
dedication ou divertissement 1 1 du depassement du seuil d'usure est alors 

10 effectuee de la fagon deja decrite en reference a la Figure 1 . 

La pression du pneu 16 est egalement mesuree et utilisee pour revaluation 
d'autres valeurs energetiques auxiliaires (dans 15) , qui ont une influence sur 
I'usure des pneumatiques. 

Une grandeur d'usure est calculee a partir des champs d'identification d'usure 
15 ranges dans I'unite electronique 6, pour chaque pneu, en relation avec les 
energies transformees sur le pneu, et introduite dans la memoire 10 de la 
fagon decrite precedemment. Les informations codees 13 sur le pneu , qui 
sont lues electroniquement, permettent la selection des champs 
d'identification d'usure 6 decrivant au mieux le pneu. 
20 Uetat du pneu et I'usure du pneu sont, au moins pour des pneus relativement 
peu utilises , egalement influences de rnaniere substantielle par Tage du pneu. 
Comme on le sait, le caoutchouc du pneu devient fragile. II peut done etre 
approprie, lors de I'enregistrement de Tusure, par exemple dans I'unite 6 ou 
en liaison avec le traitement des donnees dans I'unite 6, d'introduire des 
25 composantes de vieillissement dans les calculs, qui conduisent a une 
obtention correspondante plus precoce du seuil d'usure en comparaison avec 
d'autres systemes qui renoncent a la saisie de I'age du pneu ; aux dessins 
annexes cette etape n'est pas prise en consideration pour des raisons de 
simplicite. 

30 
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REVENDICATIONS 

1) Procede pour la detection ou revaluation de I'usure de pneumatiques, 
5 caracterise en ce que pendant le fonctionnement du vehicule, on saisit des 

grandeurs de mesure et/ou des grandeurs devaluation, des grandeurs 
dynamiques et autres influen9ant I'usure des pneus, et a partir de ces 
grandeurs on calcule des valeurs approchees pour revaluation de I'usure des 
pneus, en ce que les grandeurs et donnees calculees et/ou mesurees qui 
10 fournissent I'usure des pneus sont mises en memoire et exploitees pour la 
detection ou revaluation de I'etat des pneus ou de I'usure des pneus. 

2) Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les grandeurs 
de mesure et/ou les grandeurs devaluation influant sur I'usure des pneus sont 
saisies et exploitees pendant le fonctionnement du vehicule, constamment ou 

15 dans des intervalles de temps representatifs pour I'usure des pneus. 

3) Procede selon I'une des revendications 1 et 2, destine a des vehicules 
pourvus de systemes electroniques de reglage de vehicule tels que ABS, 
ESP, reglage de chassis etc., caracterise en ce que pour revaluation de 
I'etat du pneu ou de I'usure du pneu on introduit des grandeurs d'entree et de 

20 reglage determinees par le systeme de reglage du vehicule comme grandeurs 
de mesure dynamiques du deplacement, exclusivement ou avec des 
grandeurs de mesure additionnelles comme la temperature exterieure , la 
pression du pneumatique etc... 

25 4) Procede selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les 
vitesses de la peripherie des differentes roues du vehicule, dont sont deduites 
des grandeurs telles que I'acceleration, la valeur du frottement etc.:, sont 
utilisees comme grandeurs de mesure dynamiques de la marche pour la 
determination ou le calcul de I'usure des pneus. 

30 

5) Procede selon la revendication 4 , caracterise en ce que Ton utilise 
additionnellement pour le calcul de I'usure des pneus, Tangle de braquage, le 
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taux de lacet, I'acceleration transversale du vehicule ainsi qu'une categorie ou 
plusieurs categories de ces donnees . 

6) Procede selon I'une ou plusieurs des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce que Ton utilise les grandeurs de mesure dynamiques de la marche pour le 
calcul ou revaluation de I'energie transformee sur le pneu, et on termine en 
prenant en compte les parametres prealables du vehicule (masse etc., le cas 
echeant la temperature exterieure, la pression des pneus etc.), pour 
['insertion de champs d' identification d'usure du pneu dans I'usure du pneu. 

7) Procede selon I'une ou plusieurs des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que, a partir du comportement en rotation des differentes roues, I'etat de 
marche du vehicule (acceleration, deceleration, actionnement des freins, 
conduite en virage etc., qui permet de conclure sur le glissement du pneu, est 
calcule et mis a profit pour revaluation de I'energie transformee sur le pneu 
(longitudinale et transversale). 

8) Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que I'etat de marche 
actuel du vehicule est exploite pour le calcul de la pression du pneu. 

9) Procede selon I'une ou plusieurs des revendications 1 a 8, caracterise en 
ce que I'on saisit les differentes forces (longitudinales et transversales) 
intervenant sur le pneu a I'aide de dispositifs de mesure de forces, par 
exemple a I'aide de detecteurs SWT (Side- Wall- Torsion) , et on les utilise 
pour le calcul ou revaluation de I'energie transformee sur le pneu 
(longitudinale et transversale), exclusivement ou en association avec des 
grandeurs de mesure additionnelles, telles que le comportement des roues en 
rotation, la temperature exterieure etc... 

10) Procede selon I'une ou plusieurs des revendications 1 a 9, caracterise en 
ce que les valeurs calculees ou evaluees de I'energie transformee sur le pneu 
sont estimees a I'aide de champs d'identification de I'usure du pneu, et mises 
en memoire pour la determination ou revaluation de I'etat actuel du pneu ou 
de I'usure du pneu. 
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11) Precede selon Tune ou plusieurs des revendications 1 a 10, caracterise en 
ce qu'un signal d'information bu divertissement est emis si la valeur mise en 
memoire de I'usure du pneu depasse un seuil d'identification d'usure 
predetermine. 

5 12) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune ou plusieurs des 
revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il est realise sous la forme d'un 
dispositif additionnel ou ^extension d'un systeme connu de reglage de 
vehicule, tel que ABS, ESP, reglage de vehicule etc., et ce dispositif 
additionnel essentiellement saisit, exploite et met en memoire les grandeurs 

10 d'entree du systeme de reglage qui fournissent ia solicitation du pneu et 
Tusure du pneu , pour revaluation de I'energie transformee sur le pneu. 
13) Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce qu'il saisit en outre 
la temperature exterieure et/ou la pression des differents pneus du vehicule, 
et les prend en compte pour le calcul ou revaluation de Pusure du pneu. 
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